(ID BUNDESREPUBLIK @ Patentschrift 

DEUTSCHLAND 19618 248 CI 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


00) 


19518248.4-22 
7. 5.96 


@ Aktenzeichen: 

(S) Anmeldetag: 

@ Offenlegungstag: •- 

(§) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 16. 10. 97 


® Int. C1.5: 

B 65 G 23/08 

F15H 1/32 

B 21 D 53/28 y 


H02 K 7/10 


9 

CM 
09 


at 


Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 


LU 
Q 


(§) Patentinhaber: 

Maul, Hans-Erich, 52068 Aachen, DE 

@ Vertreter: 

Kohlmann, K., Dipl.-lng., Pat.-Anw., 52064 Aachen 


(3) Erfinder: 

gleich Patentinhaber 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gazogene Druckschriften: 

DE 35 38 173 CI 

DE-PS 11 18 096 

DE-PS 8 82 373 

DE-PS 6 78 712 

DE-PS 6 41594 

DE-PS 6 24313 

DE-PS 4 99 227 

DE-AS 1022158 

DE 44 26 106 A1 
DE-B.: Vollmer, Koppelgetriebe, VEB Verlag Technik 
Berlin, 1. Aufl. 1979, S. 337; 
DE-Z.: Maschinenbautechnik25, 1976, S. 50-52; 
DE-Z.: Forsch.lng.-Wes. 36, 1970, Nr.5, S. 160-163; 
DE-Z.: Antriebstechnik14, 1975, Nr.1 1, S.625-629; 


9 

CO 


@ Trommelnnotor 

(g) Bekannte Trommelmotoren sind mit Stirnrad-, Planeten- 
oder Exzentergetrieben mit Zykloidenverzahnung ausge- 
fOhrt. Oiese Bavweisen haben den Nachteil, daS hohe 
Untersetzungen r»rjr in mehreren Stufen zu erreichen sind 
und sie keine kompakte Bauform zulassen. Der neue Antrieb 
soil eine hohe UnfGrsetzung mit einar Getriabestufe errei- 
chen und eine kompakte Bauform haben. AuGerdem sollten 
sie verschleiSfest sein und eine kostengunstige Herstellung 
ermoglichen. 

Das Innenzahnrad (13) des Raderkoppelgetriebes ist fast mit 
dem Trommelrohr (36) verbunden. Durch das AuSenzahnrad 
(35) wird das Innenzahnrad angetrieben. Dies geschieht 
durch eine auf der Antriebswelle (31) befestigte Exzenter- 
klemmscheibe (17), die das AuBenzahnrad in eine kreisfor- 
mige Paralielschipbung versetzt. Hierbei wird das AuSen- 
■ zahnrad urn min'instens drei stillstehende, in einer Ebene 
^ angeordnete Zylinderstifte (12) bewegt. 

Der Einsatz des I^aderkoppelgetriabes ermoglicht hochste 
Untersetzungen in einer Getriebestufe. Das Gatriebe soil 
insbesondere als Antrieb in Trommelmotoren fur Gurt- und 
Kettenforderer zurn Einsatz kommen. 
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Bescnreibung 

Die Erfindung betriffi einen Trommelmotor mil den 
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 . 

Aus dem Stand der Technik sind bereit s Trommelmo- 
tore mit unterschiedlichen Antrieben bekannt Aus der 
DE-PS 6 24 313 ist ein dreisiufiges Reduziergetriebe far 
Forderroilen bekannu Nachteilig an diesem Getriebe ist 
die groBe Bauform und ein verhaltnismaBig groBer Fer- 
tigungsaufwand. 

Aus der DE 35 38 173 Cl ist ein Trommelmotor mit 
einem zweistufigen Planetengetriebe bekannt, der 
ebenfalls eine groBe Bauform hat und einen verhaltnis- 
maBig groBen Fertigungsaufwand erfordert. Aus der 
DE-PS 11 18 096 isi schlieBlich ein Trommelmotor mit 
Umlaufradergetriebe bekannt, das zwar eine sehr hohe 
Untersetzung in nur einer Store ermoglichi, jedoch 
ebenfalls in axiaier Richtung breit baut und einen hohen 
Fertigungsaufwand erfordert, 

Aus der DE-PS 6 41 594 ist ein Trommelmotor mit 
einem Raderkoppelgetriebe mil Zykloidenverzahnung 
bekannt (sogenanntes CYCLO-Getriebe), Eine hohe 
Untersetzung des CYCLO-Getriebes bedingt einen 
groBen Durchmesser des Trommelmotors. Des weiie- 
ren ist eine sehr hohe Fertigungsgenauigkeit erforder- 
lich. 

SchlieBlichnst aus der DE-PS 4 99 227 eine Rollgangs- 
rolle fur Walzwerke bekannt, deren Antrieb durch einen 
in die Rolle eingebauten Motor erfolgt Anstelle der fur 
Rollgangsrollen iiblichen Zahnradgetriebe kommt ein 
Raderkoppelgetriebe mil sehr groBem Uberseizungs- 
verhaltnis zum Einsatz, das die Drehbewegung des Mo- 
tors auf den Rollenmantel enisprechend der Uberset- 
zung ubertragt Auch hier findei ein CYCLO-Getriebe 
Einsatz, das bei hohen Oberseizungen groB baut 

Allgemeine Ausfiihrungen zu Raderkoppelgeirieben, 
insbesondere einem Parallelkurbelgetriebe finden sich 
in (Vollmer Koppelgetriebe, VEB Veriag Technik Berlin 
1. Auflage 1979, Seite 337, Bild 6.3 sowie in Maschinen- 
bautechnik 25 (1976) 2, Seite 51, Bild 4). 

Samtliche aus dem Stand der Technik bekannten Mo- 
toren haben den Nachteil einer aufwendigen und ver- 
haltnismaBig teuren Fertigung. AuBerdem ist bei samtli- 
chen bekannten Trommelmotoren eine aufwendige 
Montage erforderlich. Die spielbehafieten Verzahnun- 
gen verursachen einen relativ hohen Gerauschpegei. 
AuBerdem neigen die bekannten Trommelmotoren oh- 
ne Raderkoppelgetriebe bei starker Erwarmung zum 
Blockieren der Verzahnungen. SchlieBlich weisen die 
bekannten Trommelmotoren eine groBe Breite oder ei- 
nen groBen Durchmesser auf. 

Ausgehend von dem Stand der Technik nach der DE- 
PS 4 99 227 liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
einen Trommelmotor zu schaffen, der bei kompakterer 
Bauweise vergleichbare Leistung besitzt, einen geringe- 
ren Gerauschpegei verursacht und auch bei starkerer 
Erwarmung nicht blockieren kann. 

Diese Aufgabe wird bei einem Trommelmotor der 
eingangs erwahnten Art mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelosL 

Beispielsweise bei einer Zahnezahl des Innenzahnra- 
des von 60 Zahnen und einer Zahnezahl des AuBenrades 
von 55 Zahnen ergibt sich mit Modul 1 eine Unterset- 
zung von —11. Ein maximales Untersetzungsverhaltnis 
wird bei einer Zahnezahl des Innenzahnrades von 60 
erreicht, wenn das .AuBenzahnrad 59 Zahne erhalt. Dann 
ist die Untersetzung - 59. Hierbei etwa auf tretende Ein- 
griffsstorungen der Verzahnung (Interferenzen) konnen 


durch Profiiverschiebungen und Kopfkiirzungen oder 
Veranderungen des Eingriffwinkels beseitigt werden 
(siehe Muller, HAV.; Schafer, W.F, Forsch. Geb. Ingeni- 
eurwesen 36 (1970) S. 160- 163 und Erney.G.: Antriebs- 
5 technik 14(1975)5.625-629). 

Mit dem erf indungsgemaBen Trommelmotor laBt sich 
daher bei einer Motordrehzahl von beispielsweise 1380 
min~' eine Bandgeschwindigkeit von sechs Meter pro 
Minute mit nur einer Getriebestufe erreichen. Eine 

10 solch geringe Bandgeschwindigkeit laBt sich sonst nur 
mit mehrstufigen Getrieben, die wesentlich breiter bau- 
en, erzielen. AuBerdem tragen bei der Verzahnung ca. 
1/4 aller Zahne, so daB besonders groBe Drehmomente 
iibenragen werden konnen. 

15 Da sowohl das AuBen- als auch das Innenzahnrad aus 
mehreren iibereinstimmenden Zahnradscheiben beste- 
hen, die im Wege des Feinsianzens hergesiellt sind, laBt 
sich sowohl das Innenals auch das AuBenzahnrad beson- 
ders kosiengunstig herstellen. Die AuBenzahnrader las- 

20 sen sich dabei besonders materialsparend aus dem 
Stanzkern des Innenzahnrades herstellen. 

Die schwimmende Lagerung des AuBenzahnrads mit 
Hilfe elastischer Mittei bewirkt eine gleichmaBige Bela- 
stung der Verzahnung durch die Mogiichkeit einer ra- 

25 dialen Verschiebung und langeniialen Verdrehung des 
AuBenzahnrades gegenuber dem Trommelrohr. 

Wenn sowohl die Innenringe als auch das Lager zwi- 
schen Exzenter und AuBenzahnrad in einem hoch elasti- 
schen Polyurethan eingelassen sind, laBi sich durch den 

30 Aufbau der Zahnrader aus mehreren Zahnscheiben jede 
einzelne Scheibe abfedem, wodurch eine vollig spiel- 
freie, elasiische Verzahnung moglich wird. Im Gegen- 
saiz zu einer herkommlichen Verzahnung tragt die ela- 
stische Verzahnung siets auf der gesamten Breite, auch 

35 bei geringen Ungenauigkeiten in der Fertigung. SchlieB- 
lich hat die elasiische Verzahnung einen geringeren Ge- 
rauschpegei zur Folge und verhindert sicher das Fesx- 
setzen der Verzahnung. 

Ebenfalls zur Reduktion des Spiels und der Ge- 

40 rausche der Verzahnung tragi eine Profilverschiebung 
zwischen AuBen- und Innenzahnrad bei. Infolge der 
Profilverschiebung erhalt die Verzahnung eine Vor- 
spannung, die in Drehrichiung von den in Polyurethan 
elasiisch gelagerien Innenringen und in radial er Rich- 

45 tung von der schwimmenden Lagerung des AuBenzahn- 
rades aufgenommen wird. 

Wenn der Trommelmotor aus Baugruppen mil ver- 
preBien Bauieilen gemaB den Merkmalen des An- 
spruchs 10 aufgebaut ist, laBt er sich besonders kosten- 

50 gunstig fertigen und montieren. 

Eine einfache Montage bzw. Demontage durch Stek- 
ken ermoglichen an den Stirnseiten des Trommelrohres 
angeordnete Trommeldeckel, die mit Hilfe von Mitteln 
zur Kraftumlenkung, insbesondere Spreizflanschen, 

55 kraftschlussig mit dem Trommelrohr verbunden sind. 
Damit die Spreizflansche sich dehnen und im Trommel- 
rohr festklemmen konnen, weisen sie mehrere radial 
verlaufende Schlitze auf. 

Jeweils zwei gegeneinander sperrende Hiilsenfreilau- 

60 fe, die bei der Montage aufschiebbar sind, ubertragen 
die Kraft von dem Motor und einer Bremse auf eine 
Antriebswelle fur das Getriebe. 

Eine hohe Laufruhe des Trommelmotors laBt sich er- 
zielen, wenn der Exzenter als Exzenierklemmscheibe 

65 mil einem gegenlaufig zur Bewegung des AuBenzahnra- 
des angeordneten Massenausgleichsgewicht ausgebil- 
det ist. 

Ist der Trommelmotor als Gurtforderer eingesetzt, 
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kann das Trommelrohr den Gurt direkt aufnehmen. Soil 
der Trommeimotor als Kettenforderer dienen, mussen 
Kettenrader au das Trommelrohr aufgebracht werden. 
Es zeigen 

Fig. 1 Einen Schnitt durch das Getriebe eines erfin- 
dungsgemaBen Trommeimotors, 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Exzenterklemmschei- 
be des Getriebes sowie 

Fig. 3 einen vollstandigen Langsschnitt durch den 
Trommelmotor. 

Auf einer zsntral liegenden Antriebswelle 31 ist eine 
Exenterkiemmscheibe 17 mit einem Nadellager 18 an- 
geordnet. In einer stilistehend angeordneten Stiftauf- 
nahme 11 sind sechs Stifte 12 eingepreBt Um jeden der 
sechs Stifte 12 ist jeweils ein Innenring 14 angeordnet. 
Das Nadellager 18 and die Innenringe 14 sind in einem, 
aus drei ubereinstimmenden verzahnten Scheiben be- 
stehenden AuBenzahnrad 35 mit einem hoch elastischen 
Poi>^rethan eingesetzt Im Trommelrohr 36 sind Innen- 
zahnrader 13 eingepreBt 

In Fig. 2 ist die Exzenterklemmscheibe 17 mit 
KJemmschrauben 38 and einem Massenausgleichsge- 
wicht sowie dem Nadellager 18 zu sehen. 

In der Gesamtansicht des Trommelmotors in Fig. 3 ist 
in der linken Biidhaifte ein Achsenstumpf 1 zu sehen. 
Um den Achsenstumpf 1 ist ein Trommeldeckel 2 mit 
einer darin befindlichen Dichtung 3 angeordnet Der 
Trommeldeckel 2 spreizt einen Spreizflansch 10, 30 und 
klemmt ihn im Trommelrohr 36 fest 

Ein im inneren des Spreizflansches 10 angeordnetes 
Kugellager 5 dient der radiaien und axialen Justage des 
Trommelmotors. Am Achsenstumpf 1 sind vier Nadel- 
hiilsen 13 angeordnet, die den Achsenstumpf 1 an der 
Antriebswelle 31 abstutzen. Auf den Achsenstumpf 1 ist 
die fesistehende Stiftaufnahme 11 mit den Stiften 12 
aufgepreQt 

Vor einem Zentrierstutzring 20 ist ein Axialnadella- 
ger 34 und eine zum Langenausgleich dienende Tellerfe- 
der 39 angeordnet Der Zentrierstutzring 20 stutzt ein 
Motoraufnahmerohr 22 an der Antriebswelle 31 uber 
eine Nadelhiiise 19 ab. In dem Motoraufnahmerohr 22 
befindet sich ein Elektromotor 21 und eine elektroma- 
ghetische Bremse 24. Zwischen Motor 21 und Bremse 24 
und der Antriebswelle 31 sind jeweils zwei gegenein- 
ander sperrende Hiilsenfreilaufe 23 angeordnet die die 
Antriebswelle 31 mitnehmen, Der Motor 21 und die 
Bremse 24 sind durch ein Axiallager 16 getrennt Die 
Bremse 24 ist an eineni Aufnahmeflansch 25 befestir^, 
der in das Motoraufnahmerohr 22 eingepreBt ist In dem 
Aufnahmeflansch 25 stutzt sich die Antriebswelle 31 
iiber eine Nadelhiilse 26 ab. 

Daruber hinaus ist ein weiterer, im Biid rechts gezeig- 
ter Achsenstumpf 33 in den Aufnahmeflansch 25 einge- 
preBt AuBerdem ist durch den Aufnahmeflansch 25 seit- 
lich ein Kabel 27 durch eine Kabeiverschraubung 28 und 
durch den Achsenstumpf 33 nach auBen gefuhrt Die 
weitere Axialbestimmung erfolgt durch ein Axiallager 
29, das sich an einem Distanzring 41 abstiltzt 

Der Spreizflansch 30 klemmt wie der bereits erwahn- 
te Spreizflansch 10 im Trommelrohr 36. Wird der Trom- 
m.elmotor als Steilforderer benutzt ist in dem Spreiz- 
flansch 30 ein Huisenfreilauf mit einer Lagerung 32 ais 
Rucklaufsperre angeordnet. Andernfalls eine in der Fi- 
gur nicht gezeigte Nadelhulse. 

AuBerdem befindet sich im Spreizflansch 30 zwischen 
Zugschrauben 4 eine OlverschluBschraube 42. Um Ol- 
veriuste durch die Spalte des Tromimelmotors zu ver- 
meiden. sind 0-Ringe 7. 6 und 40 vorgesehen. 


Ein Mitdrehen der Achsenstiimpfe 1, 33 sowie der 
damit verbundenen Teile verhindern in der Figur nicht 
naher gezeigte Schiusselflachen am Achsenstumpf 33. 
Eine Dichtung 43 ist an der OlverschluBschraube 42 
5 angeordnet 

Bezugszeichenliste 

I Achsens;umpf 
10 2Tromimeideckel 

3 Dichtung 

4 Zylinderschrauben 

5 Kugellager 

6 0-R:ng 
35 7 0-Ring 

SSicherungsring 

9 Sicherungsring 

10 Spreizflansch 

II Stiftaufnahme 
12 Stifte 

13 Innenzahnrader 

14 Innenring 

15 Nadelhulsen 

16 Axialnadellager 

17 Exzenterklemmscheibe 

18 Nadellager 

19 Nadelhulse 

20 Zentrierstutzring 

21 Motor 

22 Motoraufnahmerohr 

23 Huisenfreilaufe 

24 Bremse 

25 Aufnah.meriansch 

26 Nadelhiilse 

27 Kabel 

28 Kabeiverschraubung 

29 Axiallager 

30 Spreizflansch 

31 Antriebswelle 

32 Huisenfreilauf 

33 Achsenstumpf 

34 Axialnadellager 

35 AuBenzahnrad 

36 Trommellager 

37 Polyurethan 

38 Zylinderschraube 

39 Teilerfeder 
40O-Ring 

41 Distanzring 

42 OlverschluBschraube 

43 Dichtung 

Patentanspriiche 

55 1. Trommelmotor, insbesondere fur einen Gurt- 
oder Kettenforderer. mit beidseits der Trommel 
(Trommelrohr 36) fest gelaserten Achsstiimpfen (1, 
33). einem Raderkoppelgetriebe, das einen auf der 
Antriebswelle (31) des Motors (21) angeordneten 

60 Exzenter (17), ein auf dem Exzenter (17) angeord- 
netes Zahnrad mit AuBenverzahnung (AuBenzahn- 
rad 35) und zumindest ein mit diesem kammendes 
Zahnrad (Innenbahnrad 13) aufweist das fest mit 
der Trommel (Trommelrohr 36) verbunden ist. v/o- 

65 bei das Zahnrad mil der AuBenverzahnung (Au- 
Benzahnrad 35) mindestens drei konzentrisch ange- 
ordnete kreisformige Aussparungen (Innenring 14) 
aufweist die sich bei der Drehung um ie einen Stift 
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25 


30 


35 


40 


45 


50 


v^i-y uuvv aiiCii, aauufcii geKeanzeichJiet, 
daB das Raderkoppelgetriebe als Parallelkurbelge- 
triebe ausgebildet ist, das mit Hilfe des Exzeniers 
(17) das Zahnrad mit AuBenverzahnung (AuBen- 
zahnrad 35) in eine kreisformige Parallelschiebung 5 
'um mindestens drei feststehende Stifte (12) ver- 
seizt, das das Zahnrad mit AuBenverzahnung (Au- 
Benzahnrad 35) mit einem mit der Trommel (Trom- 
melrohr 36) verbundenen Zahnrad mil Innenver- 
zahnung (Innenzahnrad 13) kammi und 10 
daB beide Zahnrader (Aufienzahnrad 35, Innen- 
zahnrad 13) in der Breite aus mehreren gleichen 
Scheiben bestehen und daB zumindest das Zahnrad 
mit AuBenverzahnung (AuBenzahnrad 35) in elasti- 
schen Mmein schwimmend gelagert ist. 15 

2. Trommelmotor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den kreisformigen Aussparun- 
gen des AuBenzahnrades (35) ein mil dem Stifi (12) 
in Kontakt kommender Innem-ing (14) angeordnet 

ist und daB zwischen dem Innenring (14) und den 20 
kreisformigen Aussparungen des AuBenzahnrades 
(35) ein elastischer Ring (Pol>'urethan 37) angeord- 
net ist 

3. Trommelmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die eiastischen Mittel aus Po- 25 
lyurethan (37) bestehen. 

4. Trommelmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Scheiben. aus 
denen sich die Zahnrader (AuBenzahnrad 35, in- 
nenzahnrad 13) aufbauen, durch Feinstanzen her- 30 
gestellt sind. 

5. Trommelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB zum Massenaus- 
gleich des exzentrisch geiagerten AuBenzahnrades 
(35) eine Exzenterklemmscheibe vorgesehen ist. 35 

6. Trommelmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die Profilverschie- 
bung des AuBenzahnrades (35) groBer ausgefuhrt 
ist, als rechnerisch ermittelt, so daB das AuBenzahn- 
rad (35) gegen das Innenzahnrad (13) verspannt ist. 40 

7. Trommelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB an den Stirnseiten 
des Trommelrohres (36) Trommeldeckei (2) ange- 
ordnet sind, die mit Hilfe von Mittein zur Kraftum- 
lenkung, insbesondere Spreizflanschen (10, 30), 45 
kraftschliissig mit dem Trommelrohr (36) verbun- 
den sind. 

8. Trommelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftubertra- 
gung zwischen Motor (21) sowie der Bremse (24) 50 
und der Antriebswelle (31) uber jeweils zwei ge- 
geneinander sperrende Freilaufe (Hulsenfreilauf 
32) erfolgt 

9. Trommelmotor nach einem der Anspruche I bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB zum Ausgleich von 55 
Langendehnung Tellerfedem (39) am Axialnadella- 
ger (34) vorgesehen sind. 

10. Trommelmotor nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB der Trommelmotor 
folgende Baugruppen aus verpreBten Bauteilen eo 
umfaBt: 

— das Trommelrohr (36) mit dem Innenzahn- 
rad (13) 

~ eine Aufnahme (11) fur die Stifte (12) mit 
dem ersten Achsenstumpf (1) 55 

— ein Aufnahmerohr (22) fiir den Motor (21) 
mit einem stirnseitig in dem Aufnahmerohr an- 
geordneten Aufnahmeflansch (25) und dem 


zweiten Achsenstumpf (33). 
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